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Introducción

Cuando se utiliza un espacio exterior el tiempo en que este es

utilizado depende de la comodidad que se tenga en el lugar, esto

depende de varios aspectos entre los cuales se encuentra la

comodidad térmica o confort térmico, y a diferencia de los

espacios interiores donde con un clima artificial por medio de aire

acondicionado o calefacción la temperatura puede ser controlada

para mantenerse dentro de la zona de confort térmico, los

espacios exteriores carecen del control del clima, pero el cual

puede ser mejorado por medio del diseño adecuado de los

espacios y técnicas para mejorar la incidencia directa de las

variables meteorológicas, logrando una mayor permanencia del

usuario del espacio, para lograr esto se debe conocer cuál es la

temperatura de neutralidad adecuada para el lugar.
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Confort Térmico

Al buscar conocer cuál es la temperatura de confort

térmico para un espacio público exterior en el clima

semidesértico de Tijuana, se eligió un caso para su

análisis en el cual se aplicó una encuesta o

instrumento donde se evaluó la sensación térmica

de los usuarios encuestados, los datos fueron

recabados durante el invierno de 2020, en el

instrumento se incluyeron variables como la

satisfacción de usuario a la temperatura del lugar,

que tipo de ropa llevaba puesta en ese momento,

cuáles son sus preferencias de temperatura en

comparación con el momento o como sentía que

estaba la humedad, todo eso al mismo tiempo que

se registraban las mediciones de temperatura y

humedad relativa por medio de data loggers, la

encuesta tiene una escala del uno al siete, la cuales

van desde muy frio hasta muy caliente, el diseño del

instrumento está basado en la norma ISO 7730-2005
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Confort Térmico

El confort térmico el cual es definido en la

norma ISO 7730 (2005), como “Esa condición

de mente en la que se expresa la

satisfacción con el ambiente térmico”. La

cual es una definición que se adecuada la

mayor parte de las personas y por lo tanto es

aceptada, pero al mismo tiempo es una

definición que tiene su dificultad por

basarse en la subjetividad del individuo que

la expresa, en la figura 1 se puede apreciar

la complejidad de la evaluación del confort

térmico, en las dos figuras se encuentras

personas en una misma ciudad y zona de la

misma, pero en situaciones muy distintas,

pero ambas pueden estar en confort térmico

a pesar de la diferencia. (Chávez, F.J., 2002)
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Método

Para el análisis de los datos se utilizó el

Método de Medidas por Intervalo de

Sensación Térmica, en el cual se

establecieron rubros de la misma para

calcular los valores promedio y la

desviación estándar de todos los grupos

formados. Realizando, una regresión lineal

utilizando solo los valores medios de la

muestra y no utilizando todos los valores, y

cada rango es establecido sumando y

restando la desviación estándar de la

muestra una y dos veces (Bojórquez, G., et al,

2010)



Selección de equipo

Durante la selección de los instrumentos de

medición se tomó en cuenta la fiabilidad de uso

del equipo, la disponibilidad, la facilidad de

uso, la cual no requiriera de capacitación

extensa, dando como resultado el equipo

seleccionado el cual cuenta con una fiabilidad

de ±0.1ºC y con un rango de medidas que va

desde -20ºC hasta 70ºC, y con una batería hasta

con un año de duración y más de 52 mil

mediciones.



Metodología
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Para el levantamiento de los datos se realizó

la aplicación de una encuesta donde el

usuario expresa de manera subjetiva cuál es

su sensación térmica en ese momento, al

mismo tiempo se tomaban los datos de peso

y altura del encuestado, y los datos de

temperatura de bulbo seco y humedad

relativa, para el desarrollo del instrumento

se tomó como base las encuestas diseñadas

por Bojórquez, G., (2010), por Nikolopolou

(2002) y por Guzman, F., (2014).

1. Identificar el problemas 

2. Selección de la técnica 

3. Diseño de la muestra

4. Diseño del instrumento

5. Recolección de la información 

6. Procesamiento y análisis de la información 

7. Generación de Artículos y ponencias 



Metodología 

La encuesta está dividida en varias secciones, la

primera para datos de ubicación del espacio, la

segunda para el tipo de actividad que se estaba

realizando durante la encuesta, la tercera para los

datos del usuario, la cuarta parte del instrumento es

la más importante ya que esta es la que recolecta

los diversos aspectos de la adaptación física del

usuario al lugar, ya sea por su sensación térmica o

de humedad así como sus preferencias térmicas, de

acuerdo con la clasificación ISO 7730-2005, durante

la quinta parte se anotaron a posteriori los datos del

clima tomados con el los data logger portátiles

utilizados.
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Localización 

La unidad de Valle de las Palmas se encuentra

ubicada en las coordenadas 32° 25′ 59″ N, 116° 40′

31″ O.

Los módulos se colocaran en los terrenos de a UABC

en Valle de las Palmas.
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Clima

El clima es de tipo seco semiárido BSk

según el mapa mundial de la

clasificación Köppen-Geiger

Se distribuyen por la parte Norte del

estado, desde playas de tijuana hasta

Tecate, las escasas lluvias se presentan

en invierno, y sólo el 10 por ciento es

en verano. Los meses más secos son

mayo y junio.

La precipitación total anual se acerca a

los 500 mm, con una máxima, durante

el invierno, superior al 36 por ciento

del promedio total anual. El mes más

lluvioso es diciembre, mientras los

más secos son mayo, junio y julio.
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Resultados

Al realizar el monitoreo de variables

meteorológicas simultáneamente a la

aplicación del instrumento de evaluación

subjetiva del usuario, fueron seleccionados

de los datos utilizados el valor máximo de la

temperatura del ambiente o Temp. Amb.

Max, la cual registro un valor de 17°C, así

mismo se registró un valor mínimo para la

temperatura del ambiente o Temp. Amb. Min.

la cual fue 8°C, dentro del mismo registro se

pudo obtener los valores de humedad

relativa máxima o H.R. Max, con un valor de

26% y también el valor mínimo de la

humedad relativa la cual registro un 20%
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Unidad Valle de las Palmas 

Temp. Amb. 
Max °C 

Temp. Amb. 
Min °C 

Humedad 
Relativa Max 

% 

Humedad 
Relativa Min 

% 

17 8 26 20 

12.5 23 

 



Resultados

El instrumento fue aplicado en un total de

145 personas en el inverno del año 2020, los

cuales dieron su voto de sensación térmica

percibida distribuido de la siguiente forma,

el 38% de las respuestas fue por sentirse en

un ambiente sin frio ni calor lo que

representa estar en neutralidad o

confortable, el 36% dio su voto por sentirse

con algo de frio lo cual sería tener una leve

incomodidad al ambiente percibido, y el

29% de los votos fueron tener frio en el

lugar, lo que representa sentir incomodidad

por el espacio con respecto al ambiente

térmico
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Resultados

La temperatura de neutralidad o Tn para el

espacio medido y analizado tiene un valor

de 14.12°C, con un rango reducido de

confort térmico de 5.98°C, o ±2.99°C a partir

de la temperatura de neutralidad, y un rango

extendido de confort térmico de 11.96°C, o

±5.98°C a partir de la temperatura de

neutralidad
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DS 
Sensación 

Térmica 
Escala TN-2DS TN-1DS TN TN+1DS TN+2DS 

4.11 Frio 2 4.65 8.76 12.88 16.99 21.10 

3.58 Algo de Frio 3 6.33 9.90 13.48 17.06 20.63 

2.99 Ni frio ni calor 4 8.15 11.13 14.12 17.11 20.09 

 



Conclusiones

Durante la ampliación del instrumento utilizado para valorar el voto de sensación térmica del encuestado, el

clima presenta un comportamiento asimétrico con una tendencia a las temperaturas frías, por lo que en el

cuestionario no se dieron votos por sensaciones cálidas mostrando una tendencia a la adaptación al periodo

frio de los usuarios.

Si se toman en cuenta la comparación de la Tn la cual fue de 14.12°C, en contra de la temperatura ambiente

mínima registrada en los tres rangos registrados la cual fue de 8°C, se puede apreciar una diferencia de -

6.2°C, y ya que el rango reducido tubo un valor de ±2.99°C, se llega a la conclusión de que es por esta razón

que los votos de sensación térmica tienden a tener un valor a la incomodidad térmica, durante la aplicación

del instrumento, teniendo el 65% de los votos algún grado de incomodidad.
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Conclusiones

Ya que las líneas de la gráfica de regresiones lineales no son paralelas significa que la adaptación de los

usuarios al espacio no es simétrica según cambia su percepción de la temperatura de calor a frio, ya que

durante los periodos fríos se tiende a las sensaciones fuera del confort térmico durante la utilización de los

espacios exteriores.

Al comparar las variables resultado de las encuestas a cada usuario, con el clima y voto realizado durante la

aplicación, se puede apreciar cual es el nivel de confort en el que se encontraba el usuario, tenido como

resultado una temperatura de confort, la cual se puede utilizar como una temperatura de diseño para la

planificación de futuros espacios los cuales tengas un clima similar al del caso estudiado de tipo

semidesértico.
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